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　　　　　　　　　　　　　　　論　　文　　の　　要　　旨
　植物の組織培養法が開発されて以来，その技術は種々の作物育種の場で利用されるようになって
いる。ナタネやキャベッなどのアブラナ属作物においぞも，自家不和合性の自家和合性化や，辛味
成分の一種で甲状腺の発育を阻害する物質などを全く生産しない系統など，各種突然変異体の作出
や育種年隈の短縮などに組織培養技術が利用されつつある。しかし，育種の対象となる育種材料が
常に高い組織培養能を持っているとは隈らず，見るべき成果があがっていない場合が多い。アブラ
ナ属作物には、遺伝的変異に富んだ6つの種があり，それらの聞の類縁関係はゲノム進化のモデル
とされる位に，種問関係が明確に解明されている。従って，これらアブラナ属作物における組織培
養能について，種問・晶種問差異やその遺伝性を明らかにすることができれば，アブラナ属作物の
品種改良に，広く組織培養技術を応用することが可能となり，大きな意義がある。
　そこで本研究では，アブラナ属の6種に属する多数の晶種を供試して，組織培養能，すなわち器
官レベルならびに細胞レベルにおけるカルス形成能と，カルスからの再生能の大きさについて，種
聞および晶種間差異を明らかにした。さらに，各種内の晶種間雑種や，いくつかの組み合わせの種
間雑種をはじめ，アブラナ属作物とダイコン属作物との間の属間雑種後代などの植物を供試して，
培養能の遺伝についても解析を行った。供試材料には，3つの基本種として，ハクサイ類（B伽∫づoα
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6α妙θ8肋∫，ααゲノム），キャベッ類（Ro1舳6脇66）ならびにクロカラシ類（B．加g肌肋）と，そ
れらの間に自然に成立した3つの複二倍体種であるナタネ類（B．伽μ＆α鮒），カラシナ類（B．プ舳一
〇肌αα肋）ならびにアビシニアカラシ類（R鮒伽α肱肋oo）を用いた。また，関連して，ダイコン
属イ乍物としてダイコン類（肋助α舳∬α肋帆〃ゲイム）を用いた。
　得られた結果の概要は，以下の通りである。
I、組織および器官レベルにおける組織培養能の種・品種間差異
　i）6種71品種を供試して，栄養器官の胚軸，根，子葉並びに第一本葉，花器の花弁，薯片なら
びに花糸を外植片として用い，W肚e培地，MS培地，B5培地の三種類を基本培地として，種々のホ
ルモンを添加したり温度条件や日長条件を変え，カルス形成能ならびにカルスからの再生能につい
て調査した。その結果，今回用いた培養条件のなかでは，培養成功率に際だった差異は認められな
かったが，カルス形成培地にはMS培地とB5培地が，再分化培地にはMS培地が優れているという
傾向がみられた。また，温度と日長については，25℃，16時問照明／8時問暗黒という条件が最も適
した条件であることが明らかとなった。
　il）各供試品種について，器官別の培養能を比較すると，カルス形成能の高い栄養器官は子葉と
第一本葉、再生能の高いのは胚軸由来のカルスであった。また，同じ葉位の葉でも，若い葉は成熟
葉よりも高い再生能を示した。花器については，花弁の組織培養能が際だって高い値を示した。
　iii）栄養器官と花器について，カルス形成能の大きさを比較，検討したところ，栄養器官が高い
カルス形成能を示す品種は，花器についても高い値を示す場合が多いことが分かった。
　iv）種聞・品種聞差異という観点から以上の結果を整理すると，3つの基本種のなかでは，キャ
ベツ類のcゲノム種が最も高い組織培養能をもち，クロカラシ類のbゲノム種は最も低いというこ
とが分かった。また，複二倍体種の組織培養能については，各種二倍体品種は，それぞれの両親で
ある基本種の中程度を示す場合が多く，組織培養能の低いbゲノム種を片親とするカラシナ類
（aabbゲノム）やアビシニアカラシ類（bb㏄ゲノム）では，bゲノムの特性が強く作用する傾向が
高いことが分かった。
　V）以上の結果から，アブラナ属作物の組織培養能は，同一ゲノム内に晶種間差異があるが，異
種ゲノム聞にはそれ以上に大きな種問差異のあることが明らかとなった。
H．細胞レベルにおける組織培養能の種・品種間差異
　i）6種1晶種の発芽後20日の本葉を供試し，セルラーゼオノヅカRSとマセロザイムの2つの酵
素を組合わせて葉肉プロトプラストの単離を行い，得られたプロトプラストを3種類の培地（K3，
MS，B5）に培養した。その結果，プロトプラストの単離能カは墓本種ではキャベツ類（ccゲノム
種）が，複二倍体種ではナタネ類（aaCCゲノム種）が最も高いことが分かった。また，プロトプラ
ストの培地として最も優れていたK3培地を用い，6種28晶種について葉肉プロトプラストの生存細
胞率やコロニー形成率などの培養能を調査した。その結果，単離能力と同様に，基本種ではキャベ
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ッ類，複二倍体種ではナタネ類が最も高い値を示した。なお，葉肉プロトプラスト由来カルスの再
分化率は，ナタネ類（aaCCゲノム）においてのみ観察された。
　ii）以上の結果から，アブラナ属作物の組織培養能の種。晶種問差異は器官や組織レベルだけで
なく，細胞レベルでも見られることが明らかとなった。
皿．アブラナ属作物における培養能の遺伝性
　i）培養能の大きさを異にする6種12組合わせの晶種間雑種第1代植物について，栄養器官と花
器の組織培養能ならびに，葉肉プロトプラストの細胞培養能を調査したところ，いずれも両親の中
問値を示すことが分かった。また，同程度の培養能を有する晶種間の雑種第1代植物では両親と同
様の値を示すことが分かった。
　il）種間雑種については、ナタネ（aaccゲノム種）とアビシニアカラシ（aabbゲノム種）を母本
とし，交雑を容易にするために育成した人為的四倍体キャベツ（CCCCゲノム種）を父本として得た
雑種第ユ代植物の組織培養能を調査した。その結果，これらの雑種は高い培養能をもつ四倍体キャ
ベッと同等か，それよりも高い培養能を示した。
　iii）以上の結果から，アブラナ属作物の培養能は遺伝的であり，不完全優性ないし部分優性を示
すこと，ならびに，交雑組合わせによっては雑種強勢またはCゲノムの重複効果が発現する場合が
あることが明らかとなった。
　iV）高い組織培養能を支配する遺伝子がCゲノムの9本の染色体のいずれに座乗しているかを明
らかにするため，キャベツ類一染色体添加型ダイコン（A～Gの7種類だけ確立）を供試して，組織
培養能を調査した。その結果，A，B，Gの3系統はキャベツと同じ高い培養能を示し，その他の4系
統はダイコンと同様に低い値を示した。このことから，キャベツ類（Cゲノム）の高い培養能は1対
の遺伝子ではなく，いくつかの染色体に座乗している何対かの遺伝子に支配されていることが分
かった。
　V）以上の結果から，アブラナ属作物においては，種間交雑や晶種問交雑によって高い培養能を
支配する遺伝子の導入や集積を図り，育種材料の培養能を高め得る可能性が高いことが明らかと
なった。
審　　査　　の　　要　　旨
　本論文は、世界的に重要な位置をしめるアブラナ属作物の培養能に関する種・品種間差異を，栄
養器官や花器などの組織培養能ならびに葉肉プロトプラストの単離や細胞培養能に基づいて，ゲノ
ムの類縁関係という観点から総合的に解析し，培養能の種間関係ならびに，培養能を支配している
遺伝子の座乗染色体を初めて明らかにしたものである。すなわち，アブラナ属作物の3つの基本ゲ
ノム種のうち，最も高い培養能を支配している遺伝子は㏄ゲノム種（キャベッ類）に，また最も低
い培養能の遺伝子はbbゲノム種（クロカラシ）にあり，複二倍体種ではこのことを反映してaa㏄
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ゲノム種（ナタネ類）が最も高い培養能をもつこと，ならびに，高い培養能を支配している不完全
優性ないし部分優性を示す複数の遺伝子が何本かの染色体に座乗していることを解明した。
　これらの新知見は，アブラナ属作物において種間交雑や晶種間交雑によってこれらの遺伝子の導
入や集積を図り，育種材料の培養能を高め得ることを証明したものとして高く評価でき，培養技術
を利用した今後の作物育種に対する貢献が大いに期待される。
　以上を統合して評価すれば，本論文は学位論文に値するものと判断される。
　よって，著者は農学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認められた。
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